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(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR DETECTING FAULTS IN FLAT GLASS 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR DETEKTION VON FEHLERN IN FLACHGLAS 
(57) Abstract 

The invention relates to a method and device for determining the 
optical quality of and for detecting faults in flat glass, especially float 
glass, or in other optically transparent materials. To this end, a video 
camera (1) examines an illuminating device (3) through the glass (2) or 
examines the reflection on the glass or material, whereby the focus is on 
the glass (2) or on the material, the video camera (1) generates signals 
according to the quality of the glass (2), and said signals are evaluated. 
An illuminating device (3) is used whose color and/or intensity change 
in a defined manner. An examination spot (6) of the video camera (1) is 
located approximately in the middle of the illuminating device (3) when 
the glass (2) is fault-free. Two video signals (Ui, U2) are assigned to 
the illuminating device (3), and a variation of the intensity of the video 
signals (Ui, U2) is utilized in order to assess the quality of the glass (2). 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Bestimmung der optischen Qualitat und zur Detektion von Fehlern von 
Flachglas, insbesondere Floatglas, oder anderen optisch transparenten 
Materialien, bei dem eine Videokamera (1) durch das Glas (2) bzw. 
in Reflexion am Glas oder Material eine Beleuchtungsvorrichtung (3) 
betrachtet, wobei der Fokus auf dem Glas (2) bzw. dem Material liegt 
und die Videokamera (1) Signale in Abhangigkeit von der Qualitat des 
Glases (2) erzeugt une diese ausgewertet werden, wobei eine Beleuch- 
tungsvorrichtung (3) verwendet wird, deren Farbe und/oder Intensitat 
sich definiert andert, der Betrachtungsfleck (6) der Videokamera (1) 
sich im fehlerfreien Zustand des Glases (2) ungefahr in der Mitte der 
Beleuchtungsvorrichtung (3) befindet, der Beleuchtungsvorrichtung (3) 
zwei Videosignale (Ui, U2) zugeordnet werden und eine Veranderung der Intensitat der Videosignale (Ui, U2) zur Beurteilung der Qualitat 
des Glases (2) herangezogen wird. 
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VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR DETEKTION VON FEHLERN IN FLACHGLAS 



5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Bestimmung der 
optischen Qualitat und zur Detektion von Fehlern von Flachglas oder anderen 
optisch transparenten Materialien nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, im 
weiteren am Beispiel Glas beschrieben. 

10 Es sind Verfahren zur Bestimmung der optischen Qualitat von Flachglas, insbe- 
sondere von Floatglas, bekannt, bei denen eine Videokamera durch das Glas 
bzw. in Reflexion am Glas eine Beleuchtungsvorrichtung betrachtet. Der Fokus 
der Videokamera liegt dabei auf dem Glas bzw. der Bahn. Die Videokamera er- 
zeugt dabei Signale in Abhangigkeit von der Qualitat des Glases. Diese Signale 

1 5 werden anschliefcend ausgewertet. 

In Fig. 1 ist dieses Verfahren nach dem Stand der Technik veranschaulicht. Eine 
Videokamera 1 bzw. eine Zeilenkamera betrachtet durch eine Glasbahn 2 eine 
Beleuchtungsvorrichtung 3, auf der ein Dunkelfeld 4 angeordnet ist. 

20 

Bei fehlerfreiem Material des Glases 2 betrachtet die Kamera 1 das Dunkelfeld 
4. Durch den optischen Einfluft des Glases 2 wird im Fehlerfall das Sichtfeld der 
Kamera 1 verzerrt und/oder abgelenkt. Ist dieser EinfluB so groft, daft das 
Blickfeld der Kamera 1 teilweise oder ganz in das Hellfeld 5 wandert, erscheinen 
25 im Videosignal entsprechende Veranderungen. 

Das Dunkelfeld 4 muli immer so grofi sein, da(S das Sichtfeld der Kamera 1 auch 
bei Erschutterungen und Verbiegungen (z. B. durch Temperatureinflusse) nicht 
in das Hellfeld 5 verschoben werden kann. Hierdurch wird die Empfindlichkeit 
30 des Systems durch Totzonen begrenzt. 
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Solange das durch einen Fehler abgelenkte Blickfeld sich auf der Grenze zwi- 
schen Dunkel- 4 und Hellfeld 5 befindet, ist die Amplitude des Fehiersignals ab- 
hangig von der GrofJe der Ablenkung. Da jedoch die Amplitude auch noch von 
der Verschmutzung der gepruften Bahn 2 beeinflufJt wird, ist eine Bestimmung 
5 der GrofJe der Ablenkung nicht moglich. 

Fehler im Glas 2 haben in der Regel einen Kern (Blase, EinschluU). Da der Kern 
eines Glasfehlers uberwiegend Licht absorbiert, ist seine Vermessung nur im 
Hellfeld 5 moglich. Im Dunkelfeld 4 ist die Vermessung des Kerns nicht moglich. 

10 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren nach dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1 zu schaffen, bei dem keine Totzonen vorhanden sind und die 
Starke der Ablenkung (Brechkraft) und die GrofJe des Glasfehlers ermittelt wer- 
den konnen. AufJerdem soli eine Vermessung des Kerns der Fehler im Glas 
15 mSglich sein. 

ErfindungsgemafJ wird diese Aufgabe dadurch gelost, da& eine Beleuchtungs- 
vorrichtung verwendet wird, deren Farbe und/oder deren Intensitat sich von einer 
AufJenkante zur anderen definiert andert, dafc der Betrachtungsfleck der Video- 
20 kamera sich im fehlerfreien Zustand des Glases ungefahr in der Mitte der Be- 
leuchtungsvorrichtung befindet, daB der Beleuchtungsvorrichtung zwei Videosi- 
gnale Ui, U 2 nach Farbe und/oder Intensitat zugeordnet werden und dad eine 
Veranderung der Intensitat der Videosignale Ui, U 2 zur Beurteilung der Qualitat 
des Glases herangezogen wird. 

25 

Eine vorteilhafte Ausfuhrungsform zeichnet sich dadurch aus, daft die Beleuch- 
tungsvorrichtung Beleuchtungshalften enthalt, die eine unterschiedliche Farbe 
aufweisen und die Videokamera zumindest einen Farbchip enthalt, wobei die 
Videosignale Ui, U 2 jeweils einer Farbe zugeordnet sind. 



30 
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15 



20 



Die Beleuchtungsvorrichtung besteht demnach aus zwei farbigen Halften (z. B. 
rot/grun). Die Videokamera enthalt einen Farbchip, wobei die Videosignale U,, 
U 2 den beiden Farben zugeordnet sind. 

Der Betrachtungsfleck der Kamera befindet sich im fehlerfreien Zustand der 
Bahn ungefahr auf der Mitte der Beleuchtung. Die beiden Spannungen sind un- 
gefahr gleich. Wird jedoch durch eine optische Verformung der Betrachtungs- 
fleck abgelenkt oder verzerrt, wird eine der beiden Spannungen Ui und U 2 er- 
hoht, wahrend sich die andere verringert. 

Verknupft man die beiden Spannungen zu 

U,-U 2 

Upos = 



U, + U 2 



erhalt man die Spannung Upos, deren Amplitude nur von der Position des Be- 
trachtungsflecks der Kamera abhangt. Als Mali fur die Ablenkung bzw. die Posi- 
tion des Betrachtungsflecks kann aber auch nur die Differenz der beiden Video- 
signale herangezogen werden. 

In dieser Anordnung gibt es keine Totzonen. 

Die Amplitude von Upos ist ein Mali fCir die Starke der Ablenkung eines Fehlers. 

25 Eine Storung durch Schmutz beeinfluBt beide Spannungen Ui, U 2 und hebt sich 
in der Formel auf. 

Mit 

U h = U, + U 2 

30 

wird ein Hellfeld realisiert. Wertet man nur negative Signale von U h aus, kann 
man eine Vermessung des Fehlerkerns vornehmen. 
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Bei dem beschriebenen Verfahren wird die Aufweitung des Betrachtungsflecks 
durch die Scharfentiefe der Kamera fur die Messung der Positionsveranderung 
genutzt. Bei kleinen Blenden und hoher Scharfentiefe konnen Farbverlaufsfilter 
eingesetzt werden. 

Ui und U 2 kann man auch aus der synchronen Umschaltung der beiden Beleuch- 
tungshalften gewinnen. Die Beleuchtung wird dazu mit jedem Scan umgeschal- 
tet. Ui und U 2 sind dann immer die Videosignale vom aktuellen Scan und dem 
vorherigen. Die Beleuchtungsfarbe ist dann beliebig, als Kamera kann eine S/W- 
Kamera eingesetzt werden. 

Bei der Auswertung wird Schmutz vollstandig unterdruckt, Ablenkungen bleiben 
dagegen nahezu unverandert erhalten. 

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Figuren, die nachfolgend 
beschrieben sind. Es zeigt: 

Fig. 1 eine Mefcmethode nach dem Stand der Technik, 

Fig. 2 schematisch das erfindungsgemafle Verfahren mit zwei farbigen Be- 
leuchtungshalften der Beleuchtungsvorrichtung, 

Fig. 3 eine Beleuchtungsvorrichtung mit einem Farbverlaufsfilter und 

Fig. 4 eine Beleuchtungsvorrichtung mit alternierendem Hell- und Dunkelfeld. 

Fig. 1 ist schon in der Beschreibungseinleitung beschrieben und zeigt ein Ver- 
fahren zur Detektion von Fehlern in Flachglas nach dem Stand der Technik. Es 
beinhaltet eine Videokamera 1, eine Glasbahn 2 und eine Beleuchtungsvorrich- 
tung 3 mit einem Dunkelfeld 4 und einem Hellfeld 5. Fehler im Glas 2 verschie- 
ben den Betrachtungsfleck der Videokamera 1 vom Dunkelfeld 4 in das Hellfeld 
5. Dies wird detektiert und ausgewertet. 
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Fig. 2 zeigt schematised eine Ausfuhrungsform des erfindungsgemafcen Verfah- 
rens mit einer Videokamera 1, die durch eine Glasbahn 2 eine Beleuchtungsvor- 
richtung 3 betrachtet. Der Fokus der Videokamera 1 liegt dabei auf der Glasbahn 
5 2. 

Die Beleuchtungsvorrichtung 3 besteht aus zwei Beleuchtungshalften 3a, 3b, die 
eine unterschiedliche Farbe aufweisen, z. B. ist die Beleuchtungshalfte 3a rot 
und die Beleuchtungshalfte 3b grun. Hierzu ist im Inneren eine Lampe 8 ange- 
10 ordnet, wobei die Oberflache, auf der der Betrachtungsfleck 6 der Videokamera 
liegt, durchsichtig ist. Der Betrachtungsfleck 6 befindet sich im fehlerfreien Zu- 
stand des Glases 2 ungefahr in der Mitte zwischen den beiden Beleuchtungshalf- 
ten 3a, 3b. 

15 Jeder Beleuchtungshalfte 3a, 3b, d. h. jeder Farbe, z. B. rot und grun, ist ein Vi- 
deosignal Ui, U 2 zugeordnet. Hierzu ist in der Videokamera 1 zumindest ein 
Farbchip vorhanden. Bei fehlerfreiem Glas 2 sind die beiden Videosignale Ui, U 2 
in ihrer Intensitat nahezu gleich. Fehler im Glas 2 verschieben den Betrach- 
tungsfleck 6, wie mit den Pfeilen 9 in Fig. 2 dargestellt. Hierdurch wird ein Vi- 

20 deosignal starker und das andere schwacher. Diese Veranderung wird dann, wie 
in der Beschreibungseinleitung beschrieben, ausgewertet. 

Mehrere Kameras konnen nebeneinander genutzt werden, urn beliebige Breiten 
mit hoher Auflosung vollstandig zu prufen. 

25 

Fig. 3 zeigt schematisch eine Beleuchtungsvorrichtung 3 mit einer Lichtquelle 
bzw. Lampe 8 und einem Farbverlaufsfilter 7. In der Beleuchtungsvorrichtung 3 
nimmt der Farbverlauf von der einen Aulienkante 10a zur anderen AulSenkante 
10b stetig ab, z. B. ist mit 12 ein roter Farbverlauf und mit 13 ein gruner 
30 Farbverlauf dargestellt. Der Betrachtungsfleck 6 einer Videokamera 1 (siehe Fig. 
2) befindet sich wieder etwa auf der Mitte 1 1 der Beleuchtungsvorrichtung 3. Ei- 
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ne Verschiebung des Betrachtungsflecks 6 durch Fehler im (Bias 2 (siehe Fig. 2) 
bewirkt wieder eine Anderung der Videosignale Ui, U 2 . 

Fig. 4 zeigt eine Beleuchtungsvorrichtung 3 mit alternierendem Hell- und Dunkel- 
5 feld. Hierzu ist die Beleuchtungsvorrichtung 3 durch eine Trennwand 14 in zwei 
Teilraume 3a, 3b geteilt. Der Betrachtungsfleck 6 der Videokamera befindet sich 
ungefahr in der Mitte zwischen den zwei Beleuchtungshalften 3a, 3b. Jedem 
Teilraum ist eine Beleuchtung 8 zugeordnet. Das Umschalten der Beleuchtungs- 
halften 3a, 3b erfolgt synchron mit der Zeilenfrequenz der Kamera 1. Damit er- 
10 gibt sich ein etwa gleichgrofies Video-signal, unabhangig davon, welche Beleuch- 
tungshalfte 3a, 3b eingeschaltet ist. Im Fehlerfall wird der Betrachtungsfleck 6 
verschoben. Dadurch ergeben sich am Ort des Fehlers unterschiedliche Einflus- 
se auf die Signalamplitude, abhangig davon, welche Beleuchtungshalfte 3a, 3b 
gerade aktiv ist. Zwei aufeinander folgende Zeilen ergeben ein Signalpaar 
15 U 2 . 
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Anspruche 

1 . Verfahren und Vorrichtung zur Bestimmung der optischen Qualitat und zur 
Detektion von Fehlern von Flachglas, insbesondere von Floatglas, oder ande- 

5 ren optisch transparenten Materialien, bei dem eine Videokamera (1) durch 
das Material (2) bzw. in spiegelnder Reflexion am Material eine Beleuch- 
tungsvorrichtung (3) betrachtet, wobei der Fokus auf dem Glas (2) bzw. dem 
Material liegt und die Videokamera (1) Signale in Abhangigkeit von der Quali- 
tat des Glases (2) erzeugt und diese ausgewertet werden, dadurch gekenn- 
10 zeichnet, 

- daft eine Beleuchtungsvorrichtung (3) verwendet wird, deren Farbe 
und/oder deren Intensitat sich von einer Auftenkante zur anderen definiert 
andert, 

- daft der Betrachtungsfleck (6) der Videokamera (1) sich im fehlerfreien Zu- 
15 stand des Glases (2) ungefahr in der Mitte der Beleuchtungsvorrichtung (3) 

befindet, 

- daft der Beleuchtungsvorrichtung (3) zwei Videosignale Ui, U 2 nach Farbe 
und/oder Intensitat zugeordnet werden und 

- daft eine Veranderung der Intensitat der Videosignale Ui, U 2 zur Beurtei- 
20 lung der Qualitat des Glases (2) herangezogen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft die Beleuch- 
tungsvorrichtung (3) BeleuchtungshSlften (3a, 3b) enthalt, die eine unter- 
schiedliche Farbe aufweisen und die Videokamera (1) zumindest einen 

25 Farbchip enthalt, wobei die Videosignale Ui, U 2 jeweils einer Farbe zugeord- 
net sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daft die Beleuch- 
tungsvorrichtung (3) Farbverlaufsfilter (7) enthalt. 
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4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft die Beleuch- 
tungsvorrichtung (3) Beleuchtungshalften (3a, 3b) enthalt, die alternierend an- 
und ausgeschaltet werden. 

5 5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daft 
als Mali fur die Ablenkung des Fehlers die Differenz der beiden Videosignale 
Ui, U 2 herangezogen wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daft als Mad fur die 
10 Ablenkung des Fehlers die Beziehung 

Ui-Ua 

Upos = 

Ui + U 2 

verwendet wird. 

15 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daft 
zur Vermessung der Grofte des Fehlerkerns im Glas (2) eine Abweichung vom 
Maximalwert der Addition der Videosignale Ui, U 2 , d. h. von 

U h = Ui + U 2 

20 verwendet wird. 
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Recherchierter Mlndestprufstoff (Klaasilikationssystem und Klassifikationasymbole ) 

IPK 6 G01N 



Recherchlerte aber nicht rum Mlndestprufstoff gehdrende Veroffentllchungen, aoweit dleae unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der Internatlonalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank {Name der Datenbank und evti. verwendete Suchbegriffe) 



C. ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie* I 


Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 


Betr. Anspruch Nr. 
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EP 0 576 Oil A (CENTRAL GLASS) 


l 
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Spalte 2, Zeile 48 - Spalte 3, Zelle 20 






Spalte 4, Zelle 11 - Zeile 42 






Spalte 5, Zeile 23 - Zeile 47 






Spalte 7, Absatz 1 






Spalte 7, Absatz 3 
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GB 1 376 742 A (MCKEE) 
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Seite 3, Zelle 46 - Zeile 74 






Selte 3, Zeile 104 - Zelle 120 






Seite 4, Zeile 13 - Zeile 57 






Anspruche 1,8-10,12; Abbildungen 3-9 
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I Y Weitere veroffentllchungen sind der Fortsetzung von Feld C zu )( Siehe Anhang Patentfamilie 
I — entnehman ' — ' 



"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik def iniert, 
aber nicht als besonders bedeutaam anzusehen 1st 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internatlonalen 
Anmeldedatum verdffentlicht worden 1st 

"L" Verdffentlichung, die geeignet 1st, einen Prioritatsanspruch zwelfelhaft er- 
schelnen zu laseen, oder durch die daa Veroffentllchungsdaturn elner 
anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt warden 
soil oder die aus elnem anderen besonderen Grund angegeben ist (wle 
ausgefuhrt) 

"O" Verdffentlichung, die aich auf eine mundllche Offenbarung, 

elne Benutzung, eine Ausstellung oder andera Maflnahmen bezieht 

"P" Verdffentlichung, die vor dem internatlonalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist 



oder dem Prioritatsdatum verdffentllcht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht koliidJert, aondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzipa oder der ihr zugrundellegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanapruchte Erfindung 
kann allein auf grund dleser Verdffentlichung nicht als neu oder auf 
erf inderischer Tatlgkelt beruhend betrachtet warden 

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanapruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
warden, wenn die Verdffentlichung mlt elner Oder mehreren anderen 
Verdffentlichungen dleser Kategorie in Verblndung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 
Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 
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